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Piispévek popisuje jednoduché konstrukce Van de Graaffova generdtoru a modelu
elektroméru z bézné dostupnych materiali a soucéstek. Tyto konstrukce byly vytvofeny
v pribéhu odborného programu fyzikéalniho soustfedéni pro stfedoskoléky, které jiz tradi€né v
case letnich prazdnin potada Katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha.

Uspésna konstrukce (fyzikalni projekt) musi spliiovat nékolik kritérii. Musi byt
dostate¢n¢ jednoduchd (mozZnost dokonceni ve vyhrazeném case), dostatecné fyzikalni
(pozorované jevy musi byt vysvétlitelné na stiedoSkolské urovni, moznost provadéni
fyzikalnich méfeni) a také dostate¢né atraktivni. Je dobré, pokud konstrukce nabizi moZnosti
dalsiho zlepSovani ¢i dopliovani a pokud umoziuje uplatnéni vlastnich napadi studentt.
Priklady dvou takovych fyzikalnich projektti jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

Van de Graaffiv generator

Mechanicka konstrukce: K podkladové desce je pomoci tfech thelnikii upevnéna
novodurova trubka o priméru 50 mm. Uvnitf této trubky je umistén polyetylénovy pas
(ustfizen z polyetyléno- vého pytle). Ve spodni Casti trubky se pas otaci kolem pevné kladky,
v horni ¢asti kolem kladky

Obr.1: Spodni cast generdtoru.

pruzné zavésené pomoci dvou gumicek. Toto uspofadani zajist'uje dostateCné napinani pasu.
Kladky jsou vyrobeny z plastovych dili k okennim Sroubtim. Ulozeni osi¢ky (pramér 6mm)
spodni (hnaci) pevné kladky v novodurové trubce je provedeno také pomoci téchto plastovych
dili (viz obr.1). Osic¢kou lze otafet rucné nebo pomoci elektrické vrtacky, kterda se k ni
pfipojuje pomoci pruzné spojky a htidelky (viz obr.1). Kartace ptivadéjici a odvadéjici naboj
k pasu jsou vyrobeny z rozpleteného ohebného vodice ptipajeného ke kusu médéného plechu.
Detail provedeni kartact ukazuji obr.1 a obr.2. Z druhé strany pasu jsou naproti kartacim
umistény elektrody z izolovaného pevného vodice (zasunuty do dér vyvrtanych v novodurové
trubce). Klicovou casti Van de Graaffova generatoru je konduktor (koule). V nasem piipadé
byla pouzita velka sklenice od okurek (objem pfiblizn€ 31) z vnitini i vnéjsi strany hladce
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polepena alobalem (pomoci oboustranné lepici pasky). Vnitini polep je vodivé spojen s
vngj$im polepem pasy z alobalu. Lze také pouzit velkou plechovku od barvy.

e

Obr. 2: Detail elektrod a celkovy pohled na Van de Graaffiiv generator bez konduktoru.

Princip cinnosti: Mezi karta¢ a elektrodu ve spodni ¢asti generatoru je piilozeno napéti
ptiblizn¢ 2,5 kV ze Skolniho zdroje vysokého napéti (ptfipadné z nabité Leydenské lahve).
Silné elektrické pole u hrott kartace zpisobuje pienos naboje na povrch pasu. Tento ndboj je
poté pasem unaSen nahoru do dutiny kovového konduktoru (koule), kde je pomoci hrotl
(kartdCe) odsavan a odvadén na vniini povrch konduktoru, odkud piechdzi na jeho vnéjsi
povrch. Odvadéni naboje z pasu na konduktor bylo vyrazné vylepSeno pouzitim dvojice
kartaci, priCemz kartd¢ na vzestupné strané pasu byl propojen s elektrodou naproti kartaci na
sestupné stran¢ pasu (viz obr.2). Vodi€ piipojeny ke kartaci na sestupné strané pasu se zevniti
dotyka konduktoru. Dosazeny potencial konduktoru byl odhadnut na zaklad¢ silovych u¢inki
na priblizné 25 kV.

Popsanéd konstrukce nabizi moznosti experimentovani napiiklad s tvarem a hustotou
kartacu a elektrod, piipadné i s jinym zptisobem nabijeni pasu (tfeni). Lze také vyzkousSet jiny
material pasu (hedvabi, guma a pod.)

Model elektroméru

Zakladem mechanické konstrukce modelu elektroméru (obr.3) je dievény stojan, ve
kterém je svisle umisténa osicka o priméru 4 mm (svafovaci ty¢ nebo osicka ze stavebnice
Merkur). Otacivy pohyb osi¢ky s minimalnim tfenim je zajiStén pomoci jehlového loziska -
ve spodnim konci osicky je vrtdkem o praméru 3 mm vytvofena prohluben, do které se opira
hrot jehly. Tato jehla je pomoci kousku dieva (mozno pouzit také korkovou zéatku) ptfipevnéna
(ptilepena) k podstavé stojanu. Horni loZisko je tvofeno ohnutym plechem s vyvrtanou dirou
(ptipadné piimo dilem stavebnice Merkur) pfipevnénym ke stojanu pomoci dvou vrutii. Na
osicku je nasunut kruh vystfizeny z hlinikového plechu. Kruh je podepfen koleckem ze
stavebnice Merkur (pfipadné korkovou zatkou) a pfilepen k osi¢ce kapkou syntetické barvy
(viz obr.4). ,Napétova*™ a ,proudova“ civka modelu elektroméru je tvofend ptiblizné¢ 200
zavity izolovaného vodice (nejlépe smaltovaného dratu) navinutého na Zzelezné jadro o
pruméru 8 mm (ufiznuto z hiebiku délky 20 cm). Civky jsou umistény kolmo na hlinikovy
kotou¢ z obou jeho stran tak, aby jejich osy byly vzijemné posunuty (ve sméru otaceni
kotouce) ptiblizn€ o 7 az 10 mm. Horni civka je navic opatiena jednoduchym magnetickym
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obvodem sestavenym ze zeleznych uhelnikii. K této civce je také pfilepen lepici paskou
,polovy nastavec tvoreny ctvereckem Zelezného plechu. V thelniku, ktery zasahuje pod
kotou¢, je pilnikem vytvofena dira pro jadro spodni civky (viz obr.4). Pfivody k civkam jsou
vyvedeny na izolované zdiiky pro snadné pfipojeni napajecich zdrojt.

Obr.3: Celkové usporadani modelu elektromeéru.

Princip cinnosti: Po ptipojeni obou civek ke zdroji stiidavého napéti (2 az 3V) vytvaii
stiidavé magnetické pole spodni civky v hlinikovém kotouci vifivé proudy. Diky posunutym
osam civek magnetické pole ve vzduchové mezefe magnetického obvodu horni civky
»zasahuje® tyto proudy pouze v jednom sméru. Vysledkem je pak nenulova celkova
magneticka sila a tedy i nenulovy moment roztacejici hlinikovy kotou¢. Tento moment ma
stejny smér pii obou ptlvinach napéti zdroje.

Uvedena konstrukce umoziuje zkoumat vliv zmény sméru proudu v jedné nebo v obou
civkdch na smér otaceni hlinikového kotouce. Lze také pozorovat brzdéni kotouce po
priblizeni permanentniho magnetu.

Obr.4: Detail umisténi civek a hlinikového kotouce.
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